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время недостаточно продолжительной аргонной продувки, что увели-
чивает вероятность образования поверхностных пороков проката. 
 Применяемая в настоящее время технология раскисления стали 
08Ю кремнием вместо алюминия целесообразна с точки зрения фор-
мирования покровного шлака с высоким содержанием кремния и, как 
следствие, сохраняющим жидкоподвижность в значительном интерва-
ле изменения отношения СаО:Al2O3. 
 Оптимизация раскисления и внепечной обработки стали 08Ю по-
зволит практически исключить отбраковку металлопроката по дефек-
там металлургического передела. 
 
*** 
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РАСПЛАВАМИ НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА 
 
П.С. Харлашин, професор, д.т.н.; В.Я.Бакст, доцент, к.т.н.; 
А.Н.Яценко, ассистент, ПГТУ; А.В.Явойский, д.т.н., МИСиС 
 
 Качество продукции сталеплавильных технологий в значительной 
степени определяется растворимостью в расплавах газов, в частности, 
водорода. Применительно к железу и жидким сплавам на его основе 
термодинамика растворения водорода подчиняется закону Сивертса. 
Несмотря на то, что некоторые исследователи считают эту закономер-
ность всего лишь следствием закона Генри, практика 100-летнего ус-
пешного использования указанного соотношения показала важность 
этого открытия. 
 Справедливость закона квадратного корня характеризует диссо-
циацию Н2→2Н как обязательное звено процесса растворения и подра-
зумевает переход водорода в металл в атомарной форме или, вероятно, 
в виде гибридов МеnН. 
 До настоящего времени полностью не исследован вопрос внедре-
ния и сохранения в кристаллической решетке твердого Fe водорода 
при относительно низких температурах. 
 Форма существования водорода в охлажденных до отрицатель-
ных температур образцах изучалась на специальном микроанализато-
ре, объединяющем лазерное устройство с масс-спектрометром и сис-
темой напуска газов. На поверхности образцов прицельным обстрелом 
лазерным лучом выплавляли лунку известной формы и размера; вес 
пробы металла, определенный из геометрических соображений со-
ставлял от 10-8 до 10-5 кг. Ошибка измерений содержания водорода 
оценена в ±5%, что соответствовало ± 0,01 см3/100 г. 
      «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ  НАУКА  -20 11», МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 
 71 
 Проведенные исследования показали, что в образцах сталей при 
пониженных и комнатной температуре значительная часть водорода 
сохраняется в молизованном состоянии в различного вида ловушках, 
дефектах и пустотах. 
 Для сталей, насыщенных водородом до высоких (10-30 см3/100г) 
концентраций водорода обнаружено существенное снижение всех ме-
ханических свойств, что является следствием образования множества 
дефектов  (например, микротрещин) со скоплением в них молекуляр-
ного водорода. 
 В образцах аустенитных сталей имеет место ярко выраженная 
неравномерность распределения водорода, причем на границах пер-
вичных кристаллов его содержание в 2-3 раза превышает среднее, что, 
очевидно, объясняется резким изменением растворимости газа при 
изменении агрегатного состояния металла и с ликвацией водорода. 
 
*** 
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 На металлургических предприятиях полного цикла, на каждой 
стадии производства образуется значительное количество вторичных 
железосодержащих материалов. Объем их образования соизмерим, а в 
некоторых случаях превосходит объемы производства готовой про-
дукции.  
По данным открытых источников на примере ММК им. Ильича 
были проанализированы объемы, структура образования и рециклинг 
основных технологических отходов. К ним относятся металлургиче-
ские шлаки (доменные, сталеплавильные, сварочные)  и пылевыносы 
(шламы и пыли). Основное количество железосодержащих отходов  
образуется в аглодоменном и сталеплавильном производствах (более 
70%). Удельный выход их относительно постоянен и составляет 1,1 т 
на тонну стали . Степень рециклинга желесодержащих отходов в соб-
ственном производстве достаточно высока и достигает 73%. Основным 
способом рециклинга является агломерация.  
По данным комбината в результате рециклинга снижается мате-
риалоемкость продукции (железосодержащие отходы по своему хими-
ческому составу практически не отличаются от природного сырья) и 
улучшается экологическая ситуация в регионе. В то же время  следует 
отметить ряд негативных моментов, связанных с использованием в 
агломерате вторичных материалов. Среди них особое беспокойство 
